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РЕАЛНОСТА, ЕКСПЕРИМЕНТОТ И 
МАТЕМАТИЧКИОТ МОДЕЛ 
 
Апстракт: Развојот на компјутеризираните системи за поддршка 
на одлучувањето го направи математичкото моделирање незменлива 
алатка за истражувачите и донесувачите на одлуки. Бокс 1979 година 
изјавил дека сите модели се погрешни, но некои од нив се корисни. Моделите 
се апстракција на реалноста, но не секогаш е можно да се најде 
математички израз за реалноста. Моделирањето е способноста да се 
разгледува некој комплексен систем или процес од реалноста, да се 
идентификува множество од релевантни својства за да се разберат некои 
нивни карактеристики и да се искористи тоа за да се креира поедноставен 
математички модел, врз основа на нивните фундаментални принципи. 
Поради грешките при мерењето при еден експеримент, собраните 
податоци се разликуваат од реалноста. Во математичкиот модел не е 
можно да се земат предвид сите параметри од експериментот. Грешки се 
прават при заокружувањето при пресметувањето. Затоа  решението на 
моделот се разликува од податоците. Тоа  води кон грешки при анализата 
на моделот. Колку можеме да се потпреме на резултатите од моделот  
при анализата на проблемот од реалноста?Валидноста на концептот на 
апстракција и математичко моделирање не треба да се отфрли, туку 
треба да се продлабочи дискусијата за концептот како да се работи со 
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поедноставен апстрактен модел, за да се разбере точно комплексната 
реалност. Важен чекор во развојот на посигурни и поточни модели е 
идентификацијата, разбирањето и прифаќањето на погрешноста и 
слабостите на  моделот. Тоа го јакне процесот на моделирање, за да го 
направи моделот помоќен, во фазите на развој, евалуација и ревизија. Кога 
се извлекуваат зклучоци врз основа на анализата на математичкиот модел, 
апстракцијата не треба да е извор на заклучокот, за потоа тие заклучоци 
да бидат применливи во реалноста. Затоа што тоа не е анализа на 
математичкиот модел, туку анализа на моделираната реалност. 
Успешниот модел не е само  придобивка за  теоријата на математиката, 
туку уште поважно е што може да се примени математиката во науката. 
Клучни зборови: математички модел, реален проблем, експеримент,  
решение на проблемот, анализа на решението. 
                     
Abstract: The development of computerized decision support systems 
made mathematical modeling irreplaceable tool for researchers and decision 
makers. Box in 1979 said that all models are wrong, but some are useful. Models 
are abstraction of reality, but it is not always possible to find a mathematical 
expression of reality. Modeling is the ability to consider a complex system or a 
process from the real world, to identify a set of relevant features to understand 
some of their characteristics and to use it to create a simplified mathematical 
model, based on their fundamental principles. Due to measurement errors in an 
experiment, collected data differ from reality. It is not possible to take into account 
all the parameters of the experiment when doing the mathematical modeling. 
Rounding in calculations causes errors, too. That is why the solution of the model 
differs from the collected data.. This leads to errors in the model analysis. Can we 
rely on the results of the model when analyzing the problem of reality? The 
validity of the concept of abstraction and mathematical modeling should not be 
dismissed, but we need to deepen the discussion about the concept how to work 
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with simpler abstract model to understand accurately the complex reality. An 
important step in the development of reliable and more accurate models is the 
identification, the understanding and the acceptance of the mistakes and 
weaknesses of the model. It strengthens the modeling process, to make the model 
more powerful, in the stages of development, evaluation and revision. Conclusion 
making based on the analysis of mathematical model abstraction should not be a 
source of conclusions, so these conclusions can be applicable in reality. Because it 
is not analysis of the mathematical model, but analysis of the modeled reality. The 
successful model is not only a benefit for the theory of mathematics, but more 
importantly is that we can apply mathematics in science. 
Keywords: mathematical model, real world problem, experiment, problem 
solution, solution analysis. 
 
1. Вовед 
Во денешно време поради сѐ поголемата комплексност и сложеност 
на системите и процесите во реалноста, расте потребата од математиката за 
решавање практични проблеми во научен, индустриски или бизнис контекст. 
Голем е развојот на математичките модели со таква намена, особено во 
последните декади. Математиката се применува во широк спектар на 
практични проблеми, каде преведувањето на реалниот проблем во 
математички проблем, т.е. математичкото моделирање, е суштински чекор. 
Зголемениот интерес за користење и развој на математичките модели 
покажува дека математиката има водечка улога во дизајнот, 
имплементацијата и усовршувањето на моделите за апликативни цели. 
Математиката е толку вткаена во описот на физичките појави, што често 
тешко може да се повлече разделувачка линија помеѓу математичкиот модел 
и опишаната појава. Не само што обезбедува објаснување на набљудувањата, 
туку поддржува моделирање на сѐ посложени теории. Покрај класичната 
употреба,  математичките модели се користат и во другите науки како што се 
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физика, хемија и биологија, како и за технолошко-индустриски цели. Тоа 
што ја прави математиката толку ефективна кога навлегува во науката е 
„мистерија над мистериите“. Но, во денешно време оваа изрека може да се 
примени исто така и за ефективноста на употребата на математичкото 
моделирање за решавање практични проблеми. За да биде разрешена оваа 
мистерија на некој начин, се развиваат различни методологии на 
математичкото моделирање. Се креираат и програмски јазици и софтвери 
кои математичкиот модел го преведуваат во алгоритам кој овозможува 
користење на компјутерите за извршување нумерички пресметки, што го 
овозможува и олеснува решавањето на денешните сложени и комплексни 
проблеми. Во овој труд се разгледува математичкото моделирање од аспект 
на врска меѓу реалноста, експериментирањето и набљудувањето и 
имплементацијата на компјутерите со софтверските решенија базирани на 
математичките модели, во функција на решавање на реалните проблеми. 
 
2. Решавање реални проблеми – извор за потребата од моделирање 
Практичен проблем е практична ситуација којашто со себе носи 
одредени отворени прашања коишто се од практична важност за некого, а 
интелектуален предизвик за друг, кој непосредно не поседува директни 
методи, процедури, алгоритми доволни за да одговорат на поставените 
прашања, но го започнува процесот на решавање на проблемот. Под 
реалност се подразбира остатокот од светот надвор од математиката, т.е.  
дисциплини различни од математиката, или секојдневниот живот и светот 
околу нас. За еден проблем од примената е карактеристично дека 
ситуацијата и прашањето што го дефинира, припаѓаат на некој сегмент од 
реалноста, но допушта некои математички концепти, методи и резултати. 
Решавањето проблем се однесува на целокупниот процес на справување со 
еден проблем во обидот да се реши, што опфаќа и експерименти, 
набљудувања, моделирање и имплементација. Постојат две категории на 
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решавање проблеми и тоа, применето решавање проблеми и чисто 
математичко решавање проблеми. Ситуација дефинирана со чист 
математички проблем е целосно вградена во некој математички свет. Од 
проблемите од примената може да произлезат чисти математички проблеми, 
но штом се поместат надвор од математичкиот контекст што ги генерирал, 
тие не се повеќе применливи. Суштински елементи на содржина и структура 
се вообичаени и за двете категории математички проблеми, но исто така 
постојат значителни разлики, особено што се однесува на намерите, целите и 
улогите. Во процесот на математичкото моделирање, математиката се 
користи како средство за решавање нематематички проблеми. Во процесот 
на (чисто) математичко истражување се развиваат нови математички теории 
или нови математички методи. И двата процеси се потпираат на 
математиката, но математичкото моделирање се карактеризира со 
постоењето на реалноста од интерес која, од својата практична ситуација, 
бара решенија за својот проблем. Решавањето на еден проблем во 
секојдневната пракса ја следи шемата: Проблем → интерпретација → 
набљудување → искуство (интуиција) → интуитивно решение. Со 
математичкото моделирање ситуацијата е поразлична: Проблем → 
интерпретација → собирање податоци+статистика → дизајнирање на моделот 
→ математичко набљудување и валидација → математичко решение → 
математичка интерпретација → препорака. Процесот на моделирање опфаќа 
неколку чекори кои започнуваат со јасно изложување на целите на моделот, 
претпоставки за границите на моделот, соодветноста на расположливите 
податоци, дизајнот на структурата на моделот, евалуација на симулациите и 
обезбедување повратни информации за препораките и процесите на 
редизајнирање. Во едно практично решение, еден проблем се интерпретира и 
од таа интерпретација се извршуваат набљудувања коишто водат до едно 
интуитивно решение коешто главно се базира на искуство. Овој метод по 
својата суштина е субјективен. Стратегија на решавање базирана на 
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математичко моделирање бара објективни набљудувања базирани на 
податоците од експерименти или сензори, со претходно дефинирана точност. 
Вообичаено се користат две постапки за развој на модел: (а) развој на 
концептуалните идеи и интеракции, а потоа изведба на параметризација на 
променливите на моделот со соодветни податоци, или (б) анализа на 
експериментални податоци кои ја објаснуваат реалната појава, а потоа да се 
комбинираат на методолошки начин. Претходното ќе генерира концептуален 
(или теоретски) модел, додека второто ќе биде емпириски модел (Tedeschi, 
2004). Во секој момент, собирањето податоци и анализата на податоци ќе 
бидат дел од математичкото моделирање. Дизајнираниот математички модел 
креира математички набљудувања коишто овозможуваат да се валидира 
моделот врз основа на практичните податоци. Решението на математичкиот 
модел води кон математичка интерпретација на практичниот проблем. Со 
оваа интерпретација, се обезбедуваат препораки кои се однесуваат на 
конкретни решенија или стратегии на решавање за реалниот проблем. 
 
3. Моделирањето е врска меѓу реалниот проблем и имплементацијата 
Математичкото моделирање стана неопходна алатка која преку 
компјутеризираните системи за поддршка на предвидувањето, планирањето 
и одлучувањето, на креаторите на политики и на истражувачите им 
овозможува начини за изразување на научното знаење и пат до нови 
откритија, како и разрешување на стари догми.  Сфаќањето дека сите модели 
се погрешни, но некои од нив се корисни е веќе надминато, во смисла на 
разбирање и прифаќање на погрешноста и слабостите на еден модел, што го 
јакне процесот на моделирање, правејќи го поеластичен и помоќен во сите 
аспекти во текот на фазите на развој, евалуација и ревизија. Наместо да се 
игнорира фактот дека еден модел може да не успее, треба да се 
инкорпорираат неуспесите на еден модел во процесот на моделирање и да се 
искористат принципите во развојот на еден подобрен, редизајниран модел.  
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Нека со  𝑥𝑟  се означи реалната вредност на тоа што се истражува, со 𝑥𝑒 тоа 
што го добиваме како експериментална вредност, а со 𝑥𝑚 решението на 
математичкиот модел. Дали е секогаш можно да се најде математичка 
формула со којашто ќе се изрази 𝑥𝑟 како функција од времето? Како може да 
се споредуваат тие три вредности меѓусебно? Собраните податоци од 
експериментите секогаш се разликуваат од реалноста, поради грешките во 
мерењето. Не е можно секогаш да се најде математички израз за реалноста, 
затоа што реалноста е премногу сложена и не е можно да се опфати сѐ во 
моделот. Дали во тој случај може добро да се разбере системот или процесот 
кој се испитува, само со собраните податоци од мерењето, односно 
набљудувањето? Тоа што најчесто се прави во тој случај е со помош на 
собраните податоци и користење на техники на интерполација, да се изведе 
функционална врска за променливите во зависност од времето. Под 
претпоставка дека немаме модел и сме ги интерполирале собраните 
податоци добивајќи функционална врска, дали таа може да се искористи за 
да се проучува поголем систем? Треба да се нагласи дека доколку нема 
модел, не може да се користи функционалната врска од помало множество 
податоци, за поголемо множество. Во еден математички модел е невозможно 
да се земат предвид сите параметри од експериментот, па затоа и  𝑥𝑟 се 
разликува од 𝑥𝑚. Поради апроксимациите што се прават при моделирањето и  
𝑥𝑚 сигурно ќе се разликува од 𝑥𝑒. Сето ова води кон грешки при анализа на 
математичкиот модел. Само со експериментирање и набљудување не може 
да се добијат сите неопходни посакувани податоци за еден физички (реален) 
систем. Постојат одредени податоци коишто не се видливи и не можеме да 
ги добиеме само со експерименти. Потребни се и експерименти и модели за 
да ги извлечеме податоците кои не се видливи. Не може да се направи еден 
модел без експерименти, т.е. со цел да се калибрира и валидира моделот, 
експериментите и собирањето реални податоци се неопходни. Затоа 
научниците користат и модели и реални податоци. Но, постојат примери во 
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науката и праксата, каде што исклучително тешко се собираат податоци 
поради различни причини, па научниците и практичарите главно се 
потпираат на математичките модели, а тестирањето се врши со помош на 
симулации. Со тоа се нагласува важноста на компјутерите како последна 
фаза пред да се заклучи за адекватноста, исправноста и точноста на моделот. 
Во науката и инженерството дизајнираните модели меѓу другото се користат 
и за да предвидуваат. Во науката, моделите се користат само за да го 
предвидат излезот на еден експеримент или да дизајнираат нови видови 
експерименти. Предвидувањето на моделот во инженерската наука може да 
има далекусежни последици. Затоа е толку важна евалуацијата на 
математичките модели. Предвидувањата може да се проследени со 
набљудувања коишто го валидираат моделот или предлагаат дека моделот 
треба да се поправи и подобри. Се градат модели, се предвидуваат настани, 
се потврдува или се одбива моделот, се подобрува собирањето на емпириски 
податоци според предвидувањето на моделот или се зголемува моделот. 
Тестирањето на еден модел често се дизајнира за да ја демонстрира 
исправноста на еден модел, а тестовите обично се претставени како докази за 
промоција на неговата прифатливост и корисност (Sterman, 2002). Моделите 
може да се евалуираат наместо да се валидираат во потесната смисла на 
утврдувањето на вистината, ако се прифати концептот дека сите модели се 
погрешни. Треба да се фокусираме на процесот на моделирање, наместо на 
резултатите од моделирањето сами по себе. При креирањето и развојот на 
еден модел, треба да се донесуваат најдобрите одлуки и покрај догледните 
граници на нашето научно знаење и моментално расположливите техники на 
моделирање. Адекватна статистичка анализа е неопходен чекор во текот на 
сите фази на развој на моделот, што му дава издржаност на истражувањето и 
ја одржува врската на теоријата и праксата. Така се формира триаголникот 
на истражување (примена-теорија-софтвер) од каде ќе бидат достапни 
статистичките податоци од реалноста и примената, математичките модели и 
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имплементираниот софтвер. Во прилог на тоа е и едно видување на процесот 
на моделирање, прикажано на Слика 1.  
Слика 1: Процес на моделирање 
КОНЦЕПТУАЛЕН МОДЕЛ
МАТЕМАТИЧКИ МОДЕЛ
Имплементација
Верификација
Анализа и моделирање
Потврдување
Експериментирање
Валидација
КОМПЈУТЕРСКИ МОДЕЛ
РЕАЛНОСТА КОЈА 
Е ОД ИНТЕРЕС
Валидност на податоците
 
Sargent, 2007 
Појдовна точка е проблем од примената или, како што исто така се 
вика, ситуација на реален проблем. Оваа ситуација треба да се поедностави, 
идеализира, структурира, да се подложи на соодветни услови и 
претпоставки, и да се направи попрецизна од решавачот на проблемот 
според неговите интереси. Ова води до реален модел на оригиналната 
ситуација, којшто од една страна сеуште ги содржи суштинските 
карактеристики на оригиналната ситуација, но од друга страна веќе е толку 
шематизиран што (ако воопшто е можно) допушта пристап со математички 
средства. Реалниот модел треба да биде математизиран, т.е. неговите 
податоци, концепти, релации, услови и претпоставки треба да се преведат во 
математика. Така го добиваме математичкиот модел на оригиналната 
ситуација. Таков еден модел се состои во суштина од математички објекти, 
коишто соодветствуваат на основните елементи на оригиналната ситуација 
или на реалниот модел и од одредени релации меѓу овие објекти. Додека 
математизирањето е процесот од реалниот модел во математиката, се зема 
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моделирањето или градењето модел да значи целиот процес започнувајќи од 
оригиналната ситуација на реалниот проблем којашто води до математички 
модел. Моделот се дели на концептуален модел и математички модел. 
Идеално, би требало да има развивач на моделот и експериментатор, којшто 
го ко-развива концептуалниот модел. Развивањето на концептуалниот модел 
опфаќа идентификација на пресметувачката цел, бараното ниво на 
согласност меѓу излезите од експериментот и симулацијата, доменот од 
интерес, сите важни физички процеси и претпоставки, моделот на неуспеси 
кој е од интерес и метриката за валидација (величините што треба да се 
мерат и основата за споредба). Откако ќе се развие концептуалниот модел, 
моделарот го конструира математичкиот модел, а експериментаторот го 
дизајнира експериментот за валидација. Математичкиот модел е множество 
од математички равенки кои имаат за цел да ја опишат физичката реалност. 
Компјутерскиот модел ја претставува имплементацијата на математичкиот 
модел, обично во форма на нумеричка дискретизација, алгоритми на 
решавање, разновидни параметри поврзани со нумеричката апроксимација и 
критериуми за конвергенција. Тој се состои од комјутерскиот програм (код), 
концептуални и математички претпоставки на моделирање, влезови за кодот, 
конститутивен модел и влезови, размер, опции за решение и толеранции. 
Дополнително, математичкиот и компјутерскиот модел може да опфатат и 
модел за изведба (или неуспех), како и метод за анализа на несигурноста, 
можности за решение и толеранции. Процесот на избор на важни 
карактеристики и соодветни математички апроксимации потребни за 
претставување на реалноста што е од интерес во математички модел, се 
нарекува моделирање. Оценувањето на точноста на моделирањето се 
нарекува конфирмација. Верификацијата се фокусира на идентификација и 
отстранување на грешки во имплементирањето на софтверот на 
математичкиот модел, со споредување нумерички решенија со аналитички 
или многу прецизни репер решенија. Тоа е процесот на утврдување дека 
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имплементацијата на моделот точно го претставува концептуалниот опис на 
моделот на развивачот и решението на моделот. Валидацијата е процесот на 
одредување на степенот до кој еден модел е точна репрезентација на 
реалноста, од перспектива на намените на моделот и се занимава со 
квантификација на точноста на моделот, со споредување на нумерички 
решенија со експериментални решенија. Верификацијата се занимава со 
математиката поврзана со моделот, додека валидацијата се занимава со 
механизмите поврзани со моделот. Математичките грешки може да го 
елиминираат впечатокот за точност (со давање на вистинскиот одговор на 
погрешната причина), верификацијата би требало да се изведе на доволно 
ниво, пред да почнат активностите со валидацијата. Со текот на годините 
компјутерскиот модел се здоби со поистакнато место при поставувањето на 
симулациите базирани на моделот – симулационен модел, кој може да се 
разгледува како пуштање на концептуалниот модел на компјутерски систем, 
т.ш. експериментите може да се спроведуваат во симулираната околина. За 
многу, моделирањето и симулацијата се исто, поради достапноста на 
повеќенаменски симулациски софтвери. 
 
4. Заклучоци 
Важната улога што ја има математиката во денешното општество не 
може да се оспори и е потврдена со многу практични апликации. Сеуште во 
голем дел недостасува промовирање и комплетен увид во овие 
достигнувања. Согледана и признаена е неопходноста од развој и апликација 
на таквите модели. Се претпоставува дека со овој увид, употребата на 
математиката ќе стане поефективна, што ќе води кон пометодолошки 
пристап, од пристапите моментално достапни за дизајнирање математички 
модели, што од друга страна ќе се рефлектира на предностите што ги нудат 
тие. 
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Идентификацијата и прифаќањето на погрешноста на еден модел е 
важен чекор кон развојот на порелевантни и поточни модели. Оценката на 
адекватноста на математичките модели е можна само низ комбинацијата на 
статистички анализи и соодветно истражување во однос на намените за кои 
на почетокот бил конципиран и развиен математичкиот модел.  
 
Conclusions 
The important role played by mathematics in today's society can’t be 
disputed and is confirmed with many practical applications. Promotion and full 
access to these achievements is largely missing in our society. The necessity of 
development and application of such models is seen and recognized. It is assumed 
that with this insight, the use of mathematics will become more effective, leading 
to even more methodological approaches than currently available, for designing 
mathematical models, which in turn will reflect on the advantages that they offer. 
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